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El estudio del "GRABADO SOBRE VIDRIO" y sus 
posibilidades artisticas y plásticas, es un aspecto poco 
tratado a lo largo de la historia en relaci6n con su 
importancia dentro de la riqueza artfstica y creativa. 
El deseo de contribuir al conocimiento y difusión de una 
nueva forma de expresi6n gráfica, que utiliza las 
incisiones como matriz de estampación, ha determinado el 
presente estudio al que aporto mis experiencias como 
grabadora, adaptándolas a un nuevo medio t6cnico. 
La investigación de esta nueva forma de expresión 
gráfica, constituye una ayuda importante a la libertad que 
necesita el artista para enfrentarse a la obra. Esta 
libertad para ser realmente útil en su desarrollo e 
investigaci6n, como realizaremos, exige un conocimiento 
amplio de las propiedades intrinsecas del vidrio, para 
tener la posibilidad de elaborar una matriz que pueda 
colocarse sobre la platina de una prensa, para la obtención 
de una obra estampada. 
Lo6 objetivos que se persiguen con este estudio son 
fundamentalmente dos: en primer lugar, investigar sobre el 
tema y anotar las escasas fuentes documentales y vias de 
estudio de las t6cnicas tradicionales del grabado sobre 
vidrio. En segundo lugar, racionalizar con un planteamiento 
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experimental, los procesos de creación de planchas grabadas 
y eu posible estampación, investigando 106 distintos 
procedimientos de ataque a este noble material. Finalmente 
tomar conciencia del valor estético y artistico que tiene 
el grabado sobre vidrio, al ser este, uno de los materiales 
de mayor utilización artistica contemporánea. 
El grabado sobre vidrio requiere un proceso de 
aprendizaje particular, aunque es (Iti y ventajoso el 
conocimiento de las tecnicas tradicionales del grabado en 
hueco y en relieve, para interpretación de ideas. Bien sea 
como medio independiente o en combinación con otros metodos 
o tecnicas tradicionales, el vidrio, incorporado a estas 
formas de expresión, enriquece la elaboraclon de la 
” imagen - original - múltiple II, 
Los puntos esenciales que pueden justificar esta 
investigación son: 
19 Aportar un estudio sobre las tecnicas 
tradicionales y actuales del grabado sobre vidrio, con un 
planteamiento didáctico, 
29 Dar a conocer un proceso, a la vez qu,e se 
suministra información practica a las personas interesadas 
en el conocimiento de este noble material, y sus posibles 
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ventajas en las Gcnicas del grabado, así como las 
presiones que soporta el vidrio. 
3Q Abordar con claridad los procesos de elaboración 
de la plancha, entintado, limpieza y posibles métodos de 
estampaclOn de una matriz vítrea. 
Algo ineludible en el desarrollo de esta tesis, fue la 
consulta bibliografica y visitas a museos. A pesar de estas 
consultas, que podríamos llamar w teóricas “, 
complementadas con visitas a fábricas y talleres 
artesanales de qrabado sobre vidrio, ha habido mucha 
dificultad tanto para encontrar documentaclbn como ‘para 
encontrar ejemplos en vidrios grabados, conservados en 
museos, dada EU fragilidad. 
En las experiencias realizadas en talleres y 
laboratorios, he recibido apoyo te6rico de tknlcos y 
quimlcos para obtener unos resultados satisfactorios, y 
dar forma a esta investigación. Ha sida indispensable el 
contacto directo con los artesanos grabadores, para 
profundizar en las diversas tecnicas de incisión en vidrio. 
Para ello 6e han dedicado muchas jornadas a compartir los 
procesos de elaboración del vidrio y del grabado, con los 
vidrieros y grabadores, herederos hoy, en el sigla XX, de 
una antigua tradición. A pesar de los llamados ” secretos 
vidrieros ti, la información oral recibida ha sido muy útil 
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y valiosa. Por último, se ha recurrido a fuentes orales de 
varios especialistas que han colaborado, de una u otra 
forma, con la aportación de EUS conocimientos. 
El trabajo se ha realizado, intentando agotar todas 
las posibilidades conocidas, manipulando los procedimientos 
de incisión directa e indirecta hasta crear una matriz de 
estampación. Se han obtenido estampas utilizando los 
procedimientos tradicionales de estampación: prensa plana 
hidrAullca, tórculo por presión tangencial, prensa manual 
etc. 
El presente trabajo podriamos definirlo como un medio 
para satisfacer ciertas necesidades expresivas de nuestro 
tiempo. En la fase final del desarrollo de esta tesis, 
descubrimos la existencia, en Estados Unidos, de un taller 
especializado en el arte del u Vitreographs ". Su trabajo 
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CAPITULO 1 
EL GRABADO SOBRE VIDRIO, MANIFESTACIONES A TRAVES DE LA 
HISTORIA. 
El grabado sobre vidrio, va confrontando el acontecer 
histórico de los pueblos, reflejando la evolución de sus 
gustos, los progresos y las decadencias de su sociedad. 
El vidrio grabado forma parte de las manifestaciones 
artísticas, permitiendo satisfacer la doble finalidad, 
funcional y ornamental que el hombre, en todas sus epocas, 
ha buscado siempre en los diversos materiales que ha 
manejado. 
El grabado sobre vidrio generalmente aplicado a objetos 
de lujo, ha formado parte de la pompa de las grandes 
dinastias europeas en la Edad Moderna y a BU vez ha estado 
siempre presente en la cultura popular. Su vertiente 
artistica, ha Sido considerada motivo de colección de 
príncipes, nobles y personajes cultos. 
El vidrio ha sido clasificado algunas veces con 
valoración peyorativa, como "arte del fuego", "arte 
aplicada", "arte menor" 0 como U'artesanian, (1). Pero 
podemos hablar del vidrio grabado como arte creativo y no 
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repetitivo, donde el artista busca la forma de manifestarse 
y vierte toda su capacidad expresiva y creadora. El vidrio 
grabado entrafia una nobleza y una valia enorme avaladas por 
sus valores estéticos. 
Se desprende que el grabado sobre vidrio obedece 
exclusivamente a un impulso creativo de comunicación 
artistica, es decir, a la voluntad del grabador de hacer 
arte con los medios que le son propios. Se afianza este 
concepto ya en el S. XVII , con la realización de grabados 
sobre vidrio como obra única y firmada, como demostraremos 
más adelante, 
Las diversas t6cnlcas de grabado sobre vidrio han 
sufrido la evolución de los procesos mec&nicos, el 
desarrollo de nuevas tecnologias y la adaptación o adopción 
de otras técnicas comunes artisticas. Constituye un nuevo 
medio el hecho en ei de utilizar el vidrio como matriz de 
estampación, tal y como se hace en el grabado calcogr&fico 
donde se utilizan planchas de metales tales como cobre Y 
zinc, 
En esencia puede decirse que el grabado sobre vidrio 
utilizado como una matriz de estampación sobre el papel, 
aporta una nueva dimensión al arte del grabado. 
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l.l.- YIpBlO G-0 EN EUROPA, 
La escasez de restos de vidrios grabados dada su 
fragilidad y la falta de fuentes muy antiguas, nos impiden 
determinar cronológica y geogrhficamente d6nde apareció por 
primera vez. 
El historiador CAYO PLINIO SECUNDO (23-79 d.C) recogió 
en su obra “Naturalis Historia” en el libro XXXVI, capítulo 
26 una versí6n sobre el descubrimiento del vidrio muy 
discutida por muchos historiadores. La traducción de 
algunos fragmentos dice así: (2) 
"En una parte de Siria, limitrofe con Judea, que lleva 
el nombre de Fenici 8, existe al pie del Monte Carmelo un 
pantano llamado candebea, del que se supone nace el rio 
Belus, el cual, despues de recorrer unos siete kfldmetros, 
desemboca en el mar... Se cuenta que habiendo arribado un 
barco de unos mercaderes que transportaban trona*, estos 
desembarcaron en estas orillas y fueron a preparar su 
comida. Al no encontrar piedras sobre las que apoyar sus 
marmitas para calentarlas, tomaron gruesos pedazos de SU 
* Trona es una mezcla de carbonato y bicarbonato sddicos; 
aunqur algunos autores han traducido el término latino " 
ni trum ” por nltro. 
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mercancía. Cuando la trona se fundid y se mezcld con la 
arena de la playa , comen26 d correr un liquido 
transparente, hasta entonces desconocido que fue el origen 
del vidrio. ” 
No obstante, la teoría ha sido rebatida por numerosos 
historiadores con argumentos tales como, por ejemplo, que a 
la temperatura ambiente el vidrio no puede lograr los 600°C 
que necesita como mfnimo para entrar en fusión 
Parece 6er, que el primer móvil en la fabricación del 
vidrio, fue el imitar piedras preciosas y los modelos 
preexistentes en cerámica (3). 
EE en la zona del MedlterrBneo oriental, cuna de 
tantas culturas, donde convergen los focos vidrlero,s más 
antiguos conocidos y documentados. El Mediterráneo latino 
recogió la cultura vidriera de los sirios, mesopotámicos, 
griegos, púnicos y egipcios, gracias al comercio fenicio en 
el s.VI a-c.. 
Bn el siglo IV las conquistas de Alejandro arruinaron 
la industria mesopot&nica, que nos dejó como herencia la 
tknica de la talla y su utilizaciõn artistica.En la epoca 
helenística, al morir Alejandro Magno, habfa dos focos 
vidrieros: Alejandria, en Egipto, y Sidón, en Siria. 
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Alejandria se convierte en el centro de la cultura 
helenfstica. vidrieros y talladores de Hesopotamla 
emigraron a esta zona, donde desarrollaron la fabricación 
del vidrio mosaico, vidrio colado o fundido en un molde a 
la cera perdida, así, como decoraciones ornamentales de 
talla, grabado y esmalte. 
Alejandria exporta vidrio de lujo a Italia y Grecia y 
realiza la última innovación tecnica: el vidrio “sandwich 
or” , que consiste en colocar una hoja de oro grabada entre 
dos capas de vidrio; el ejemplo rnb famoso es el Vaso 
Canosa, actualmente en Londres (4). 
Con la dominación de Egipto y Siria por Roma a 
mediados del S.1.a.C. comenzaron a llegar a la metropoli 
artesanos vidrieros de Alejandria y Sidón. A partir de ahi, 
se produjo la difusi6n por todo el Imperio de la técnica de 
fabricacibn de vidrio. (5). 
De todo lo expuesto, se desprende que la cuna del 
vidrio grabado estuvo sin duda en el Mediterráneo oriental. 
Algunos objetos eran soplados en moldes con relieves de 
racimos de uvas, conchas, datiles, cabezas humanas y otras 
formas, 
En el siglo 1 d.C., el vidrio de estilo sirio se 
extiende por todo el Imperio Romano, exportando sus 
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productos a todo el Mediterráneo, y creando talleres y 
escuelas, primero en la zona del Mar Egeo, y luego en 
Italia y Renania. En los siglos II y III la expansión llega 
a EspaAa (6), Inglaterra, Holanda, Suiza y Belgica. 
Las piezas fabricadas por vidrieros de Sidón, hacia el 
siglo II a.c. llevaban la marca y firma del autor; entre 
los más afamados vidrieros destacan Aristón, Artas y 
Ennión, de cuyos talleres salieron, vasos soplados, en 
molde, con motivos en relieve y con inscripciones grabadas 
en griego (7). 
Durante todo el Imperio romano se revivieron las 
tecnicas de decorado *Nmillefiorit', el vidrio tallado y 
grabado con técnica de punta de diamante o con una pequefia 
muela, que giraba rhpidamente, a la que el operario 
aproximaba el objeto por donde habia que rasparlo, logrando 
con 6u habilidad realizar incisiones de forma perpetua con 
temas de adornos ligeros, frisos y composiciones de 
figuras, tales como bacanales y escenas de caza, 
Es conocido que los primeros grabadores de vidrio 
surgieron de la gliptica, que aplicaron BU tecnica de 
Incisión al vidrio o cristal. 
Los artesanos del vidrio romano alcanzaron una gran 
perfección artística; de acuerdo con su especialidad 
- 11 - 
estaban clasificados en dos grupos: los "vitrearli", que 
eran los que trabajaban el vidrio por soplado y en moldes, 
y los "diatretarii" especializados en trabajos de corte, 
tallado y pulido. LOS primeros, introdujeron algunas 
variantes de soplado heredadas de los orientales, La mayor 
parte de las piezas eran sopladas dentro de moldes, que 
tenian una decoración en su superficie. 
LOS "diatretarii" aplicaron al tallado del vidrio los 
procedimientos que desde muy antiguo utilizaban para 
trabajar el cristal de roca y las piedras preciosas. Las 
piezas más famosas que salieron de las manos de estos 
artistas fueros los famosos "vasos diatreta", consistentes 
en vasos en forma de campana adornados con inscripciones y 
personajes, las distretas se realizaban manipulando las 
piezas de vidrio en frío por medio de incisiones y tallas, 
excavando el vidrio por debajo del relieve de su envoltura 
que, finalmente, semejaba un fino encaje aprisionando el 
vaso en su interior.(d). 
LOS mejores ejemplos y el mayor nlimero de tfvasos 
dlatreta" se han encontrado en la región del Rhin y se 
exiben en museos de este país. El Museo Arqueológico de 
Madrid conserva un fragmento de una pieza procedente de 
Termes. 
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Otra habilidad artistica de los romanos es la tecnica 
de los vidrios camafeo, heredada también de la costumbre de 
grabar piedras finas (arte de la gliptlca) entre caldeos y 
asirlos. 
La constante de la fabricaclbn del vidrio ha sido 
siempre la Imitación de piedras duras, como cristal de 
roca, piedra transparente y piedras en capas como el ónix 
y el Bgata. Estas piedras en capas eran trabajadas por 
artistas, devastándolas y transformándolas en camafeos. La 
tknica del camafeo en vidrio fue realizada en la época 
helenistica. Se supone que el origen de esta t4cnica fue en 
Alejandria y que probablemente pasb m&s tarde a Italia. 
C-9). 
La tknica del camafeo se realizaba a partir de un 
vidrio base, generalmente de color azul oscuro, el cual se 
cubria con una capa de vidrio opaco blanco, que se tallaba 
en relieve con instrumentos como buriles y limas. Con el 
desbastado de la capa superior se consegufan transparencias 
y tonalidades Sobre el color base del vidrio oscuro, 
obteniéndose delicados efectos de sombreado que acentuaban 
EU relieve. (10) 0 ( Fig. 1 ). El camafeo romano se 
desarrolló durante los dos primeros siglos del 
cristianismo; el ejemplo m6s caracterfstico es el " Vaso 
Portland II, hallado en la tumba de Alejandro Severo Y 
conservado en el Museo Británico. ( Flg.2. 1. 
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que el vidrio, rueda giratoria alimentada con polvo 
abrasivo y muelas de diferentes dimensiones y perfiles de 
corte. 
Un ejemplo caracteristlco del grabado lo encontramos 
en el cuenco del siglo III o IV d.C, cuya tecnica 
denominada wintaglioll, se produce mediante yuxtaposición 
de facetas cóncavas, que generan un efecto tridimensional 
esencialmente escultórico. Este cuenco, grabado a la rueda, 
lleva una decoración de tipo cristiano en la que Jesús cura 
a un paralitico. ( Fig.3 ). Otra caracteristica de los 
grabados del siglo III y IV es el uso de una punta muy 
basta y un grabado a la rueda donde la piedra solamente 
llega a rozar la superficie del vidrio. 
Otro tema de grabado romano es el paisaje representado 
en la “Botella Recuerdo”, grabado a la rueda con decorados 
de la bahía de Nbpoles. La botella lleva la inscripci6n 
“anima felix viva”, y en la parte Inferior las palabras: 
“stagnu, palatiu, ostriaria, ripa, pilae”, estando escrita 
cada una encima del grbfico que lo representa. ( Fig. 4. ). 
Con la Invasión de Europa por los pueblos barbaros del 
Norte, se deshizo la cultura del Imperio Romano y, como 
consecuencia, hubo una gran crisis en las actividades 
artísticas vidrieras y supuso, de igual modo, la 
destrucción de casi todas las piezas de vidrio. 
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crean obras con decorados en láminas de oro, mosaicos 
bizantinos y vidrios esmaltados. 
Las pocas noticias que tenemos de este período nos 
hablan de un vidrio tosco, no translúcido y muy Imperfecto; 
entre los pocos restos documentados están los conservados 
en el tesoro de San Marcos de Venecia (12). 
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En 1204, Venecia toma parte en la conquista de 
Constantinopla y abre Europa al contacto con las viejas 
tradiciones perdidas. Así Venecia comenzó su protagonismo 
en el arte del vidrio ejerciendo gran influencia en todo 
Europa. 
ya en el siglo X Venecia importaba vidrio de Oriente, 
y en el afro 1050 hace venir de Bizancio a los mejores 
vidrieros para decorar con mosaicos de tipo vidrio 
“millefiorl” la Basflica de San Marcos. A partir de,1 siglo 
XIII se traspasó la actividad a la Isla de Murano con la 
excusa de que los hornos ubicados en Venecia amenazaban con 
riesgo de incendio, cuando en realidad el fin último de 
este traspaso fue mantener controlada su técnica y sus 
secretos, a fin de evitar que los vidrieros salieran a 
difundirlos. Al que asi lo hiciere podia ser castigado 
hasta con la pena de muerte. 
El articulo 26 del decreto del 27 de octubre de 1547 
decía: " Si un obrero transporta su arte a un país 
extranjero en perjuicio de la República, le ser8 enviada 
orden de regresar; si no obedece, se encarcelar& las 
personas de EU familia y afectas. si ni con esto regresa, 
se enviará un emisario para que lo mate.” (Daru: Histoire 
de la Republique de Venise). (13) 
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En la búsqueda del cristal claro, que pudiera imitar 
el cristal de roca, los venecianos triunfaron al descubrir 
el ~~cristallow~ vidrio delgado y quebradizo , no útil para 
grabar a la rueda de cobre, pero sí idóneo para el grabado 
realizado con puntas de diamantes de diversos grosores y 
formas (14). 
Esta tecnlca de grabado se trabajaba con líneas 
entramadas de varios tipos, que proporcionaba una 
apariencia delicada al cristal. 
Los temas de grabado eran variados, encontrándose 
motivos florales animales, escudos de armas y callgrafia 
decorativa. Las piezas grabadas eran generalmente de 
crlstaleria de fantasía, espejos y blsuteria. 
Desde el punto de vista tecnico, el vidrio veneciano 
pertenece a la familia de los vidrios del Mediterráneo que 
provienen de Siria y Grecia. 
En el siglo XVII y XVIII fueron muchos los paises que 
trataron de imitar el vidrio veneciano trayendo vidrieros 
italianos. Estos paises fueron: Paises Bajos, Centroeuropa, 
Inglaterra, Suiza, Francia, Portugal y Espafia. 
nuchos autores describen como vidrio alemán al 
perteneciente a un Brea mucho m4s amplia de lo que es 
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Alemania hoy dia; por ello seria mas conveniente 
denominarlo vidrio Centro Europeo. La tradición del grabado 
propiamente dicho está muy asentada en esta zona. 
El vidrio Centro Europeo, pues, durante los siglos X 
Y XI, sobrevivió oscuramente durante las invasiones 
barbaras, realizándose en pequeflos talleres escondidos en 
los bosques, donde la madera, combustible esencial, era 
facil de obtener. 
En esta Bpoca se fabricaba vidrio soplado al estilo 
veneciano, pero sus diseAos se iban alejando cada vez más 
de la delicadeza italiana, volviendose más toscos. Los 
grabados de Bohemia, Silesia, Sajonia y Bavaria muestran el 
tipo de grabado veneciano; esto dura hasta el fin del siglo 
XVI. Una vez aprendida la tecnica de grabado de los 
maestros venecianos lo adaptan a las caracteristicas 
propias de sus lugares de origen. 
Durante varios siglos el denominado vidrio alemán 
estaba teAido de tonos marrones, verdes o amarillos. Esta 
coloración se debfa a la sustitución del fundente sódico 
tradicional por el pot&sico, encontrado en las cenizas de 
vegetales como hayas y helechos. De todas formas este 
vidrio potásico no consiguió derrocar totalmente al vidrio 
de sosa veneciano (15), Con el tiempo su composición 
evoluciona dando origen al vidrio de Bohemia que tenía la 
ventaja de que se podia tallar mejor (16). 
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Es en el siglo XVI cuando el emperador Rodolfo II 
(1576-1612), amante de las Bellas Artes, llevó a Praga 
artistas Italianos célebres en la talla de piedras y 
grabado del cristal de roca. Los vidrios que se hacian 
hasta entonces estaban marcados de un profundo estilo 
veneciano. Pero en el siglo XVI aparecen los vidrios de 
fabricación alemana con una caracteristlca p,ropia de la 
técnica decorativa del tallado y grabado a la rueda. Asi, 
surge el renacimiento de vidrio grabado y tallado, como se 
hacía antiguamente en Egipto y Persia. 
A finales del siglo XVI trabajaban en Praga numerosos 
talladores y grabadores de piedras semipreciosas. Uno de 
los más famosos artifices fue Gaspar Lehmann, establecido 
en Praga. Rodolfo II concedi6 en 1609 a Gaspar Lehmann, el 
privilegio de Grabador de vidrio imperial. Una carta 
dirigida en 1608 por Lehmann al Duque de Baviera, 
Maximiliano, revela que aprendió a grabar sobre vidrio y 
sobre piedra en la Corte de Guillermo V, en Munich (17). 
La energía necesaria para cortar las piedras duras se 
obtenía mediante grandes ruedas que se movían a mano. Pero 
a finales de la decada de 1580, se crean cerca de los ríos 
molinos movidos por agua (18), que sirve como fuerza 
motriz. 
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Su discípulo, Georg Schwannhartd, heredó después de 
Lehmann, el privilegio imperial de ser grabador de vidrio 
de Nuremberg. En el taller de Schwannhartd trabajaron sus 
dos hijos y las tres hijas, que se consagraron a la misma 
profesión del padre, Entre estos destacó su hijo Heinrich, 
que alcanzó extremada soltura en el dibujo y en la 
perspectiva, siendo sus Inscripciones latinas comparadas a 
las obras maestras de los mejores caligrafos de su tiempo. 
Se distinguió así mismo en la talla de figuras en relieve, 
pero lo que en realidad le ha conquistado un nombre m&s 
eminente en la historia de las artes del vidrio fue la 
invención del n grabado al bcido “, que se debió a una 
feliz casualidad, que J. G. Doppelmeyr narra en su 
“Historlsche machricht von der Nllrenbergischen matne 
naticer und Künsteern” (Nurenbreg, 1730). Según este autor, 
un día Heinrich Swannhartd dej6 caer inadvertidamente una 
gota de ácido sobre uno de los vidrios de sus gafas, y 
observó que en el lugar donde aquella había caido el vidrio 
se volvía mate. Pensó en seguida en dar aplicación a aquel 
fortuito hallazgo, y apllc8ndolo con su arte, produjo 
vidrios de fondo mate con dibujos en claro. No obstante, su 
descubrimiento no tuvo entonces repercusi6n. (201, 
Parece ser que también grabaron el vidrio en Nllrenberg 
artistas orfebres, como Hans Weseler, al que el Huseum de 
Corning atribuye la placa de vidrio, copiada de un grabado 
en cobre del artista de Nürenberg Georg Pencz (1500 - 
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En Alemania existen hacia 1750 nueve centros 
productores de cristal : Praga, Baviera, Brandeburgo, 
Franconia, Hesse, NUrenberg, Sajonia, Turlngla y Silesia. 
(24). 
El vidrio grabado de Europa Central tuvo un mayor 
desarrollo que en los demás paises. La creación, 
Inspiración 0 protección de esta serie de industrias, 
fábricas y manufacturas estaban auspiciadas bajo el 
patrocinio de nobles, princlpes y gobernantes, cuya 
finalidad era promover la Industrialización del pais, 
fomentar el comercio, las artes y la producción de bellos 
objetos que tanto conviene al prestigio y la imagen- como 
se diria ahora del estado, corona, etc. 
Es facll encontrar grabadores de vidrio que a lo largo 
de su vida cambien de lugar de trabajo, esto es debido a 
que son llamados por los nobles, príncipes y comandatarios 
deseosos de rodearse de bellos objetos. 
En Bohemia el vidrio grabado tuvo un mayor desarrollo 
que en los demas paises de Europa Central. Quizás esto se 
debiera a la mejora de calidad del vidrio potasico (Cristal 
de Bohemia). Este era grueso, brillante y duro; permitia 
utilizar los útiles de la gliptica para ser grabado. 
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En el norte de Bohemia se crearon dos centros de 
grabado en cristal, en la regi6n de Jablonec y en la reglón 
de Ceská Llpa (aquí se formará el centro Checo más 
importante de grabado en vidrio), (25), conoci4ndose esta 
4poca como la edad de oro de este arte. 
En Bohemia, en la primera mitad del siglo XVIII surge 
en los grabados una influencia de estilo frances con 
guirnaldas, molduras, y elementos grutescos, En este mismo 
lugar, así como en Cassel, Brandeburgo y Silesia se 
utilizaba el agua como fuerza motriz para grabar vidrio. En 
Berlin se construyó una mhquina hidráulica para grabar y 
tallar en relieve, que utilizó Martin winter, grabador del 
gran Elector Friederic Guillaume de Brandeburgo. 
El grabado en rellve necesita una pasta de vidrio de 
excelente calidad. Este vidrio procedia de la vidriera de 
Potsdam que dirlgie el famoso t6cnlco del vidrio J. Kunckel 
(1630 - 1703). Este *@cristal de Bohemiatl era adecuado para 
grabar con rueda de cobre que puede penetrar profundamente 
en el vidrio. 
Los temas para el grabado, ya sean en hueco o en 
relieve, han formado parte de recuerdos, de acontecimientos 
históricos y reflejan los gustos de cada época. Se han 
realizado grabados de acontecimientos militares, 
aniversarios, emblemas, retratos de emperadores y reyes, 
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escenas de caza y alegorías, según el gusto y la moda del 
momento. (26). 
Estas piezas de excepcional belleza, salidas de los 
talleres de Silesia, Bohemia y Baviera constituyen la mejor 
representación del arte barroco del vidrio. 
Tambien el vidrio ingles había hecho un importante 
descubrimiento en 1670. Se trata de un vidrio de silex con 
mezcla de silice pulverizada, potasa, minio o plomo como 
fundente y bióxido de manganeso. El resultado se llarn 
l’Fllnt glass88; su promotor fue Ravenscroft, que logró una 
gran fama durante los siglos XVIII y XIX. (27). Este crital 
limpido y pesado se lleg6 a exportar a Holanda y a 
Alemania. Esta fue la primera vez en la historia del vidrio 
que se añadió óxido de plomo a la mezcla, y ocurrió porque 
el nuevo combustible que sustituyó a la lena, el carbón 
(hulla), no fundia convenientemente y hubo que agregar un 
fundente adecuado. (28). 
El grabado a punta de diamante fue introducido en 
Inglaterra por el vidriero veneciano Verzallinl, cuyas 
piezas sopladas fueron grabadas al diamante por el francés 
Anthony Lysle. (29) . 
Hacia 1780 predomina la corriente inglesa y a mediados 
del ~.XVIII el cristal ingles e irlandes son los primeros 
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de Europa. Sus vidrieros habian conseguido una materia 
transparente y brillante, con unas cualidades de dureza 
ideales para el trabajo de tallado en prismas y para la 
propiedad de descomponer la luz. (30). 
La tecnica de grabado a la rueda se aplicó en 
Inglaterra en los famosos vasos Jacobitas y Williamitas, 
donde el arte va unido a la politica del momento, 
reflejando la evolución de la lucha entre los Stuart6 y la 
familia Orange. (31) I 
Tambien Holanda sobresalió en el uso de las tecnicas del 
grabado sobre vidrio. Alrededor del aAo 1600 comienza a 
producir vidrio al estilo veneciano, con una ornamentación 
grabada con punta de diamante similar a la realizada en 
Venecia en esa epoca, que se caracteriza por una decoración 
a base de formas diversas rellenas de trazos que no 
afectaban a la transparencia del vidrio. Fig. 8. 
Bn Holanda, la técnica del grabado no esta considerada 
como una profesión, sino que está muy directamente 
relacionada con aficiones ertisticas, propias de 
intelectuales patricios y humanistas del arte. Quizas por 
esta nueva concepción en la realización del grabado hay más 
información de trabajos realizados como obra única, 
firmados y fechados. Esto justifica el hecho de que los 
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vidrio con representaciones de insectos voladores unido a 
Inscripciones caligrificas. 
La tecnica del grabado con punta de diamante de Anna 
Roemers no ha sido superada. SU trazo es delicado, puro, 
limpio y a la vez, ligero. Combina la máxima expresividad 
con la mayor transparencia posible. Su caligrafía es sobria 
pero irreprochable. Los temas de flores, frutas e insectos 
que ella reproduce están sacados de grabados de libros de 
historia. natural. En general podemos decir que todos los 
temas grabados en vidrio obtenian su modelo de grabados o 
dibujos, que en ciertos casos, eran copiados de forma tan 
fidedigna que parece que los contornos están proyectados 
sobre el vidrio antes de grabar. 
Una peculiaridad tecnica en el trabajo de Anna Roemers 
es la forma en que graba una cereza en un vidrio de 1646, 
trazando las zonas suaves mediante una acumulación de 
puntos, para lo cual tuvo que colocar el diamante 
perpendicular al vidrio. (32), Esta moda de punteado fue 
difundida por Franz Greenwood, de origen ingles, pero que 
vivió en Rotterdam. (Fig. 9). El grabado punteado daba una 
impresión de relieve al variar la densidad de los puntos, 
que producía el golpe de la punta de diamante o de acero 
sobre el vidrio. Un siglo despues, el pintor David Wolff 
realiza con esta tecnlca una obra considerable. 
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1.2.- VIDRIO GRADADO EN ESPAAA 
Como expresión artística de cualquier epoca, el vidrio 
espanol es rico por su caracter popular, menos por su 
calidad. Es fruto de una variedad de influencias que recoge 
fundiendolas en la ideosincracia hispánica. 
Las primeras noticias de la fabricación del vidrio en 
la Hispania romana las encontramos en“ la ," Historia 
Natural" de Plinio; en el libro LXXXVI, capitulo XXXII. 
(33). Los romanos son los que trajeron a EspaAa sus 
conocimientos vidrieros, pero ya Espafia había importado 
vidrios de Tiro y Sidón, antes de la invasión romana. (34) I 
Al caer el Imperio Romano, España experimenta una 
decadencia hasta que la invasión drabe en el S. VIII, 
reanimó la actividad vidriera. (35). De hecho, en el S.VIII 
encontramos pasta vitrea en el tesoro de Guarrazar, que se 
conserva parcialmente en el Museo Arqueológico Na,cional de 
Madrid. 
En el Museo Arqueológico Nacional (Madrid), tambien se 
encuentra el Tarro de Aliseda, que fue hallado en Cáceres 
en 1920. Está considerado como el vaso de vidrio más 
antiguo de Espana, y cronológicamente se sitúa en los 
siglos VIII y VII a.C.. consta de un cuerpo ovoide y un 
cuello troncocbnico, donde se ven grabadas dos cartelas con 
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inscripciones jeroglíficas; parece ser que fue Importado de 
Siria o de Fenicia. (36). 
En el S. VII, se aprendió a tallar con diamante, 
partiendo de una fórmula escrita en hebreo procedente de 
Oriente. (37). Los diamantes naturales o "naifesll, como 
instrumentos de grabado, llegan a nuestro país a partir del 
65. VIII de la mano de los Arabes, (38), que tambien 
trajeron el vidrio islámico; de la epoca califal se han 
hallado restos en Elvira y Medina Azahara. Se trata de 
vidrios moldeados, soplados y tallas en cristal de roca. La 
Influencia islamica perduró en toda Kspafia a pesar de la 
llegada de la corriente veneciana. Los vidrios hispano- 
Brabes presentan siempre tonos verdes y están decorados con 
signos geometricos. 
Durante el S. XIII, hubo hornos en funcionamiento en 
Valencia, Catalufla y Andalucia, pero su momento Blgido 
llegará en la Edad Uoderna, con impronta veneciana. En 
todos los distintos centros de producción espafloles, se 
fundieron la influencia romana y musulmana, excepto en 
Cataluna, donde la cultura veneciana se dejo sentir de 
manera más profunda. (39). 
Uno de los componentes de la materia prima para la 
fabricacl& del vidrio lo constituia la *lbarrilla" 
procedente de la zona de Alicante, que abastecía a 
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vidrierías espafiolas y europeas; esta era muy conocida, en 
el S.XVI, por sus excelentes resultados en la elaboración 
del vidrio transparente de base sódica. (40). 
Los focos vidrieros mBs destacados desde finales del 
S.XVII en Cataluna, Aragon y Levante, son los siguientes: 
Barcelona y sus alrededores; Zaragoza, Caspe, Vistabella y 
Jaulin, en Zaragoza; PeAalva en Huesca; Olleria y Livia, en 
Valencia; Biar, Busot, Orihuela y Salinas, en Alicante. 
También Mallorca fue conocida por esta actividad. (41). 
En Castilla destacaron los hornos de: Madrid, Cadalso 
de los Vidrios, Guadarrama, El Escorial, Nuevo Baztsn y San 
Martin de Valdeiglesias, en Madrid; Vlndel y Cuenca, en 
Cuenca; Recuenco y Villanueva de Alarcón, en Guadalajara; 
La Granja de San Ildefonso y Valquemada, en Segovia; 
Cebreros, en Avila; Medina del Campo, en Valladolid; León, 
Burgos y Palencia. Tambien se mencionan centros en 
Armallones y Arbeteta, en Guadalajara; La Torre de Esteban 
Hambrán, en Toledo; Collado de Contreras, en Avila; El 
Quejigal y Aranjuez, en Madrid. (42). 
Los vidrios castellanos son de tipología intermedia, 
es decir, de influencia musulmana, como los andaluces, y de 
influencia veneciana, como los catalanes, valencianos y 
mallorquines. Estos vidrios eran de paredes delgadas, poco 
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aptos para ser grabados por estar hechos con sosa, igual 
que el veneciano, y no con potasa como el centroeuropeo. 
Sn Andalucía, las vidrierias tienen una Impronta 
decisivamente brabe. Destacaron hornos en Sevilla, Catril 
de la Pena, Puebla de Don Fadrique, Pinar de la Vidrieria, 
Venta del Cura, Venta Quemada (Granada), Maria, Purchena, 
Tijola, Ser6n y Nijar (Almeria), Cala (Huelva), 
Arroyomolinos, La Carolina, Bailen, Hlnojares y Alcalá la 
Real (Jaen), Isla del León (C6rdoba). (43). Lo más 
caracteristico de estos vidrios eran sus paredes gruesas de 
color verdoso amarillento, con abundante decoración, pero 
muy pobres en la técnica del grabado, 6610 ocasionalmente 
se encuentran en ciertas piezas algunas incisiones grabadas 
que son las buscadas en este estudio. 
En resumen, vemos que la tecnica y la estética del 
vidrio espaflol están definidas por la influencia brabe 
oriental, por una parte, y, por otra, por la veneciana, 
uniendose asi el refinamiento italiano y la riqueza 
decorativa árabe. 
A finales del S.XVII CataluAa, Aragón, Valencia y 
Andalucia empiezan a ver empeorar sus vidrios por falta de 
buenos maestros. EspaAa entera entra en crisis, haciendo un 
vidrio vulgar y recargado; ello es debido a la importaci6n 
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de vidrios centroeuropeos y la influencia ejercida por el 
cristal de Venecia. 
Con la llegada de los monarcas de la Casa de Borbón, 
se produce un cambio notable en la dirección del pais, que, 
pese a lo vasto de sus territorios, se halla sumido en un 
letargo premonitorio de su decadencia. Ayudados por 
ministros e Ilustrados, estos monarcas practican una 
polftica de restauración nacional, basada en el progreso 
tecnico y desarrollo econdmico a travhs de la industria. 
(44). 
Esto se traduce en la inspiración, creacclón, y 
protección de una serie de industrias, fabricas y 
manufacturas, financiadas por la Real Hacienda, para la 
producción de bellos objetos; entre estos, vidrios de lujo 
y vidrios grabados. Con este fin crea D.Juan de Goyen,eche 
una fabrica en el Nuevo Baztán, que produce cristales de 
primera calidad de los que se proveia la Casa Real. Se 
vendieron, ademas, por toda la Península, y se exportaron 
a América. Sn esta fábrica se utilizó el grabado a la rueda 
para el decorado, por encargo, de piezas de vidrio con 
simples motivos o escudos de armas. Este vidrio, obtenido 
claro y trasparente, di6 las pautas que más tarde seguiría 
la Fabrica de San Ildefonso. (45). 
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1.2.1.- yFdrio arabado de la Real Fábrica de la Gran1 a. 
Felipe V, educado al estilo francés, decide crear en 
1736 una gran Manufactura Vidriera en los dominios reales 
de la Granja de San Ildefonso, al estilo de las que se 
estaban creando en toda Europa. (46). 
Dos objetivos son los que favorecen esta decisión: 
19 Reducir la fuerte demanda de vidrios planos y de lujo, y 
de objetos suntuarios que se importan para la Corte, y 
atender la fuerte necesidad de vidrio para las ventanas y 
decoración de los palacios que en esta epoca se construian: 
El Palacio Real, en Madrid; la Granja de San Ildefonso y 
Riofrío, en Segovia; y la reconstrucción o reforma de 
Aranjuez. Todos ellos seguian la moda de Versalles, 
establecida por Luis XIV, con la realización de la 
Galeria de Espejos, siendo estos tambibn de gran 
importancia en la decoración Interior. 
2Q El interbs que tenis la reina DAa. Isabel de Farnesio 
por los pequeflos hornos, ya instalados en el dominio real 
de la Granja de San Ildefonso por los vidrieros catalanes 
Ventura Sit y Carlos Sac. Ventura Sit, hombre h8bil en la 
tdcnica de la vidriería y artista excelente, descubrió que 
las arenas de Balsain no contenian vestigios de hierro; 
esto, unido a la gran cantidad de lefla de fácil extracción 
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en los bosque próximos, le sugirió la creación de un 
pequen0 horno. (47). 
Felipe V decide tomar como base los pequefíos hornos de 
esta fabrica de la Granja para montar una Manufactura Real. 
Su producción y funcionamiento constituyen un elemento 
fundamental para comprender el arte cortesano, auspiciado 
por los Borbones espafíoles, y su apertura a las artes 
industriales y decorativas del S. XVIII. (48). El objetivo 
es producir vidrio de lujo, lamparas y espejos al estilo 
francés y veneciano, y grabarlos al estilo centroeuropeo. 
De acuerdo con sus orígenes, el rey llama en un 
principio a un equipo de maestros franceses que se 
establecen en 1746 y que al cabo de cuatro aflos se ven 
reforzados por artesanos que proceden de diversos paises. 
En función de la especialidad de cada uno de ellos se 
fueron configurando los diferentes sectores de la 
estructura productiva de la nueva fábrica. Asi, la llamada 
fabrica de Labrados o "franceses", por ser de esta 
nacionalidad la mayor parte del personal que trabajaba en 
ella, y cuyo maestro era Dionisio Sirvet. En el verano de 
1750 llega a San Ildefonso un grupo de vidrieros alemanes, 
configurando la fabrica de l*alemanes@l, a cuya cabeza estaba 
el maestro Jean Eder, quien introdujo la tecnica del 
grabado a la muela. (49) * Junto con estos vidrieros 
vinieron dos maestros grabadores Juan Wenceslao Guba y su 
hijo Francisco, quienes tallaban y grababan según modelos 
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traidos de Alemania, lo que explica la semejanza entre unos 
vasos grabados de La Granja, y otros realizados en 
vidrieras alemanas. Los cuba, padre e hijo, eran buenos 
grabadores, pero no tan buenos dibujantes, por lo que sus 
trabajos son siempre sencillos. En los comienzos del ano 
1751 llegaron los hermanos Brun: Henri, Daniel, Jean y 
Simón Segismond, que hablan trabajado anteriormente bajo la 
dirección del maestro Eder (SO), los cuales reclamaron un 
horno parecido a los que se utilizaban en Bohemia. 
En lo que a nuestro tema de investigación de la tesis 
interesa, el taller de grabado y tallado estaba dirigido 
por el maestro Guba y en 61 trabajaban a sus ordenes dos 
oficiales y tres aprendices. Los tecnicos extranjeros, m6s 
que vidrieros, eran buenos grabadores. 
Dependiendo de La Real Fabrica se crean en Madrid 
cuatro talleres o salas. Una de ellas, la sala de grabado 
estaba dirigida por Carlos Munier y contaba con siete 
oficiales grabadores y siete oficiales talladores. Junto 
con Carlos Munier, entran un grupo de grabadores y 
tallistas que tienen nociones de su arte; estos son : Juan 
Bautista Nini, italiano, primer oficial, Federico Perez, 
Miguel Angel García, Agustín de Llamas, Jose de Sola, Blas 
Belilla, Santiago Pomes y Manuel Perez. (51). 
La administración general, tanto de la fabrica de San 
Ildefonso como la del almacen de Madrid estaba a cargo de 
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Antonio Berger, comerciante que se habfa encargado del 
reclutamiento de los vidrieros franceses, a quien sucederia 
a mediados de la decada de 1750 Bernardo Ward. (52). 
En el taller de grabado y tallado de la fábrica de San 
Ildefonso se daba un acabado ornamental y artistico al 
gusto de la epoca,a los artículos elaborados en otras 
fábricas, por lo tanto tenia una caracter más artistico y 
menos industrial. Lo mismo ocurría en los talleres 
instalados en el almacen de Madrid. 
El taller de grabado necesitaba crear gran número de 
dibujos y modelos para cubrir la demanda suntuaria de la 
Corte, y a los artistas grabadores se les exigía, aparte de 
una actividad manual necesaria para manejar los útiles 
tales como, punta de diamante o rueda, el ser buenos 
dibujantes y tener un sentido estetico y artístico, 
cualidad necesaria cuando se pretendia realizar trabajos 
más complejos como son composiciones 0 retratos. Bstas 
láminas o dibujos, los proporcionaba y auspiciaba en 
ocasiones la Academia de Bellas Artes, aunque es de suponer 
que el verdadero artista preparase el dibujo o la 
composición que iba a realizar. 
Con la aportación de los alemanes de la tecnica del 
grabado sobre vidrio, este adquiere un papel hasta ahora 
desconocido en Espaila; de artesano y utilitario, pasa a 
convertirse en elemento artistico y de lujo. No habia 
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príncipe 0 noble que se preciara, que no poseyera algún 
espejo o cristal grabado. 
Según notas encontradas en el Archivo de la Real 
Academia de Bellas Artes de San Fernando, los artistas que 
deseaban ocupar una plaza de grabador de cristales en la 
Real Fábrica, tenian que aprobar una oposición conforme lo 
había dispuesto el Rey en una orden del 5 de Febrero de 
1750. (53). 
Un acta del 9 de Diciembre de 1753 dice asi: Fig.10. 
“Don Francisco de Prada, que presentando verlos dibu jos 
pretende ser matriculado en la Academia y que se le dé 
certificado de ello para obtener una plaza de grabador de 
cristales que dice estar vacante en la Real FAbrlca de 
ellos. En vista de que el director de la fA,brlca no ha dado 
aviso de vacante alguna como se conflrmd en lo resuelto por 
S.M. el 5 de Febrero de 1750 debfa hacerlo: no se ha creído 
haber vacan te, En caso de haberla se deberd hacer oposlcidn 
en la forma que se ha practicado hasta aqui. por cuyas 
razones y en atención a los dibujos que presentd el señor 
Prada se reconoce que tiene habilidad y quedd admitido para 
discfpulo de la Academia”. 
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ll& 11. Acta de 11 Jtnt8 General de 11 leal Acldelli de kl111 Artell. 1153. 
En la Real Fbbrlca de la Granja de San Ildefonso, 
sirvieron famosos grabadores nacionales y extranjeros. 
- 44 - 
Los grabadores de vidrio extranjeros, se contrataban con la 
condici6n de que enseftasen todos los secretos de su arte, 
pero en ocasiones eludían esta condición. Un comentarlo al 
respecto se encuentra reflejado en un acta del libro Juntas 
Partfculares, Ordinarias y Públicas del Archivo de la Real 
Academia de San Fernando, que a continuación se reproduce: 
(54). 
" Habiendo entendido que los Maestros grabadores no 
comunican a los D~EC~~U~OS todos los secretos de su Arte, 
manda A quien sea de su agrado cuide de evitar este 
prejuicio, haciendo que los Maestros los instruyan en todos 
los fslnuados secretos, y demds partes de su profesión" 
ES lógico que la influencia de maestros grabadores 
extranjeros se vea reflejada en piezas de la fábrica de la 
Granja, ya que se han encontrado semejanzas con el vidrio 
europeo en su momento: Bohemia, Venecia y Francia. (55). 
Es evidente que la transformación cultural artística Y 
económica que hace Felipe V, no se aplicó de una forma 
radical a toda la actividad artística del país, sino tan 
6610 a las manufacturas de la Corte. (56). Tal es la 
preocupación de que se forme un grupo de grabadores 
espafioles y se capaciten para realizar lo mismo que sus 
maestros extranjeros, que en la Ordenanza número 62, dadas 
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para la aprobación por el rey, el 24 de Mayo de 1749, de la 
sala de grabar dice: (57). 
“Grabadores: El maestro director de los grabadores ha 
de ensedar todo lo que supiere 8 todos los disclpulos 
oficiales y aprendices, que el Rey ha sedalado, Y en 
adelante sedalare, de modo, que con la posible brevedad 
haya maestros que le puedan sustituir y hacer lo mismo que 
él y con Igual perfección de grabar, dibujar, modelar, 
hacer y ensedar en cristales y en piedras todo lo que 
supiese y es de su oficio” 
Desde la Corte y mediante el papel desempefiado por la 
Academia de Bellas Artes de auspiciar el gusto artiStiC0, 
se van consolidando las formas y planteamientos del grabado 
de forma diversa. La presencia junto a los maestros 
extranjeros de espafloles, provoca una espaflolización de los 
estilos importados. Algunos de sus vidrios grabados con 
punta de diamante o polvos de esmeril llevan la firma de 
artistas espaRoles.(58). 
En la fhbrica de la Granja, consta que se enviaban 
frecuentemente bocetos a los grabadores para que se 
realizasen las obras a gusto del cliente que las encargaba. 
Tanto es asi, que en los Inventarlos de los talleres de 
grabar y tallar, figuran repertorios de dibujos y libros 
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con grabados de animales que no han llegado e nosotros. 
(59). A este respecto MB Teresa Ruiz Alcón, en BU libro 
8, Arte y tecnología del vidrio II en un comentario sobre la 
Fbbrica de Cristales de Le Granja, dice que era constante 
en los encargos que se hecian e la Fbbrica por particulares 
que se enviaran disefíos; asi consta muy frecuentemente en 
los pedidos: "... le envio este disedo”, o )I., . ahí va el 
borronci to” . 
La Academia de Bellas Artes, tambien mandaba a le Real 
FBbrica dibujos o 14minas pare que sirvieran de modelos o 
fuesen copiados. A este respecto ~1 Libro Primero de Actas 
dice esi: (60) 
I1 En la Junta Particular del 16 de diciembre 1764 ,se 
resolvid hacer una colección de estampas de la6 fuentes, 
estatuas, vistas de jardines y edificios del Real si tio de 
San Ildefonso y en consecuencia de ello, previno su sedoría 
a que los profesores propongan para hacer dibujos a las 
personas que juzguen mBs hdbiles y capaces de desempeflar la 
idea a fin de enviar a aquel Sitio los que crean precisos” 
Por otra parte en le Fábrica hubo siempre dibujantes 
que prepararen los disefios de les piezas, que se hacían en 
serie cuando se preparaban nuevos modelos, pues bien, 
desgraciadamente, la casi totalidad de estos dibujos he 
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desaparecido. Esta sustracci6n fue hecha en La Granja entre 
los ahos 1931 y 1936 aproximadamente. (61). 
En la relación de las diversas fábricas y en lo 
referente a grabadores y sueldos en reales de vellón al año 
dice así: (62). 
FABRICA DE LABRADOS 
Dibujante grabador sueldo 
Pedro Lafaye ,,,.,.,,I.....,,,.........,~..... 4.380 
Ayudante .l,l,..,,...l.....l.,,.,............. 1.460 
FABRICA DE MADRID 
Sala de grabar y tallar: 
Carlos Hunier (maestro) ,,,,,..III,......,II.I 8.000 
Oficiales Grabadores 
Juan Bautista Mini (primer oficial) . ...,..... 4.380 
Federico Perer ,,,,,.,.,,,,,,,,lll,....,,ll.~, 3.825 
Miguel Angel Garcia .,,l,,.,.l.ll..l.,,,..llll 2,190 
Agustin Llamas ,,,...,.,.,..,,,l,..,,,,,,..,., 1.825 
Jose de sola ,,,,.,.,,,.........,.,.,,.,...,., 1.825 
Blas Belllla .,..,....,..,.,..,.,.,...,...,.,~ 1.825 
Las llamadas Fábricas de Cristales de Etadrid no fueron 
nunca fabricas como la de La Granja, donde se producía 
vidrio o cristal, sino que eran dependencias de La Granja, 
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en donde se hacian labores complementarías. Se componía de 
almacenes generales y talleres de grabar, azogar y sala de 
óptica. 
El taller de grabado y tallado de La Granja se crea 
posteriormente al de Madrid, quedando establecido en 1751 
de la siguiente manera: 
Maestro ,,.,,..,.,I,.,.....,,.I.I. Juan Wenceslao Guba 
Oficiales ll.........lll..l,,,,.., Francisco Guba 
Miguel Angel Garcia 
José Villandiego 
Aprendices * I . . . . I I ,........,..... Francisco NuAez 
Placido Rueda 
JO& Arandiga 
Dibujante ..,...1.,,..1.1....1.11. Pedro Lafaye 
Nuevamente se demuestra la preocupaci6n de S,N. por 18 
formación de los trabajadores de la fabrica asi como de su 
conocimiento práctico del dibujo que en la “Ordenanza 50” 
dice asf: (63) 
n Nombramiento de maestro de dibujo y su obllgacidn y 
la de sus discfpulos. Siéndo necesario el conocimiento 
práctico del dibujo para el perfecto uso de grabar, tallar 
y esmaltar, y debiendo estar continuamente ocupados en sus 
respectivos traba jos todos los maestros, oficial'es y 
aprendices de la tres profesiones, no les queda lugar para 
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que puedan aslstlr al estudio del dibujo en la Real 
Academia de Pintura de nadrld y porque S.H. quiere acudir a 
todo lo que sea ensedanza de estos empleados, resuelve que 
ahora y en lo futuro, en las fAbricas de Madrid, uno de los 
Maestros oficiales, más adelante, sirva de maestro de 
dibujo de todos los otros, sus Iguales, inferiores y más 
adel antedos y graduados, y que este cargo se de por 
oposición, como se explica en la Ordenanza número 51, y 
porque S.H. tfene la satisfaccidn de la humildad y buena 
conducta de don Juan Bautista Nlni, oficial mayor de 
grabados en la fClbrica de Madrid, le elige y nombra por 
maestro de dibujo de ella y manda que dentro de la casa de 
la misma fábrica, se formalice una escuela o academia y que 
concurran a ella todos los maestros oficiales y aprendices 
de grabar, tallar y esmaltar. ,. Por la aplicacidn y fatiga 
estraordinaria que se ha de seguir le concede S.N. una 
ayuda de coste mi1 reales de velldn". 
Wbs tarde las clases de dibujo adquieren tanta 
importancia que se consigue del Rey, que se establezca una 
academia de dibujo y modelado. Se llam6 Real Academia de 
Dibujo y Modelado de San Carlos y San Luis en honor de los 
patronos de los Reyes Carlos IV y MB Luisa. Esta Academia, 
que sin grandes pretensiones creara Facundo Sani, consigue 
SU hijo Ventura que sea declarada oficial para la enseflanza 
de los grabadores y maestros de la Real Fbbrica, quedando 
constituida el 9 de junio de 1804. (64). El Rey concede una 
prima de 300 reales de vellón al mes a los grabadores de la 
Fábrica que se interesaban de este arte. Es lógico que S.M. 
deseara potenciar la calidad artistica de los grabadores. 
Las enseflanzas artísticas impartidas constan de cuatro 
secciones que son: 
- Principios rudimentarios del Dibujo. A cargo de 
Antonio Juan Haes, maestro del taller de grabado. 
- Modelado de cabezas y figura. A cargo de Patricio 
Sanz, maestro dorador. 
- Dibujo. a cargo de Manuel Badillo, escultor de 10s 
Reales Jardines. 
- Geometria y Aritmética. A cargo de uno de los 
maestros anteriormente citados. 
En las Academias, la ensefianza estuvo basada en la 
copia de las obras del maestro y en las láminas que 
mandaban de Madrid. Hay que tener en cuenta que la copia 
fue considerada hasta el siglo XIX como uno de los mejores 
métodos de ensehanza. ES en la Academia donde se hacían los 
exámenes correspondientes y se concedía al final de los 
estudios un diploma acreditativo. Fig 12. 
Por otra parte en la decada de 1770 se introdujeron 
nuevas técnicas en el grabado de vidrios, tomadas de la 
obra de Antonio Nerl "Arte Vetraria", que se hizo traducir 
- 51 - 
e imprimir expresamente para uso exclusivo de los artesanos 
de San Ildefonso. (65). 
PSJABLECWA Ell LAS 
Jiq. 12. Diploma concedido por 11 leal Acldeh de SII Culo8 1 SM Lu11 de LI Grt~js, 11 lshtente I 
0 cIrlo. 
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Desgraciadamente la Academia tuvo poco tiempo de vida, 
ya que el 9 de Agosto de 1906, con motivo de la Invasión 
Francesa, se decide cerrarla, como se habia hecho en la 
Corte con la Academia de san Fernando. Consecuencia de 
ésto, fue que la Real Academia de Dibujo no volvió a 
ponerse en marcha. 
Bn 1810 el Gobierno de Jose Bonaparte, cedió en 
arrendamiento los talleres principales de la Fabrica, a 
algunos de los Maestros que no se habían incorporado a las 
guerrillas. Asf, la Fabrica de Planos se arrendó a José 
Bel, y la Fabrica de Labrados a Antonio de Juan. 
tn 1915, con el advenimiento de la Paz, regresaron a 
la Fbbrica algunos trabajadores, reanudándose la actividad, 
pero ese mismo ano por cuestión politice se orden6 cesar a 
todos los Maestros, suponiendo una pérdida irreparable de 
especialistas grabadores y talladores, lo que constituia el 
material mas valioso de la Fabrica y de muy diffcil 
sustitución, pues su formación habia requerido largo tiempo 
Y esfuerzos, en consecuencia no resultaba nada fácil 
reemplazarlos. (66). 
Parece ser que la Fabrico como Manufactura era un 
negocio ruinoso, por 10 que en el aflo 1833, muerto Fernando 
VI, pas6 a ser explotada particularmente con fines 
industriales. Se cerró, en 1840 para convertirse en 
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industria moderna, fabricando en serie, con la ayuda del 
aire comprimido, grandes partidas de vidrio. (67). 
Estilisticamente, la producción y la obra de la Real 
Fbbrica, est8. influenciada por varias corrientes: 
a.- Corriente Veneciana, que en el S. XVII se deja 
sentir por toda Europa. 
b .- Corriente Francesa, los primeros Maestros 
franceses vienen a implantar su estilo que era 
el gusto de la epoca. 
c.- Corriente Alemana, con la aportación de su 
thcnica en la fabricacih y el grabado al gusto 
de Centroeuropa. 
d ,- Corriente Inglesa, a mediados del 5. XVIII sobre 
todo en la obtención de una mejor calidad de 
vidrio, reflejada en su transparencia y dureza, 
que eran los ideales para poder grabar y tallar. 
Los temas grabados en piezas de vidrio de la Real 
FBbrica, presentan un carisma especial que los distingue 
dentro del panorama del vidrio internacional. 
Los métodos de grabado, seguian la tradición de 
Centroeuropa, usando las tknicas tradicionales de los 
grabadores de piedras duras, utilizando de forma combinada 
las Mcnicas de punta de diamante y rueda. 
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Por otra parte el estilo del grabado va evolucinando y 
adaptAndose al gusto de cada epoca, recorriendo el estilo 
de Luis XVI con representaciones de guirnaldas, flores, 
ramas y estrellas. Pasa luego al estilo Imperio, con 
representaciones de palmetas, ovas, trofeos de guerra y 
escudos de armas, siendo la habilidad del grabador lo que 
definfa la complejidad del tema. 
El vidrio plano de lujo que se graba generalmente son 
espejos y cornucopias, cuyos temas son sacados de estampas 
grabadas en cobre de los S-XVI y XVII, de la Calcografia 
Nacional de Madrid, representando escenas biblicas, 
históricas, o legendarias. Un ejemplo son tres espejos que 
se conservan en el Museo Arqueológico de Madrid, con toda 
su superficie grabada con motivos vegetales y muy rococó, y 
en el centro una escena de caza: La caza del León, (Fig. 
13), La caza del Ciervo, (Fig. 14), y La caza del Elefante. 
(6’31. Según la historiadora MB Teresa Ruiz Alc6n, estos 
temas fueron sacados de estampas grabadas de Nostradamus, 
aunque parece ser debe de tratarse de Stradamus, grabador 
del s. xv. 
En el Museo de Artes Decorativas de Madrid, se 
encuentran dos cornucopias grabadas del s. XVIII, 
atribufdas a La Granja, correspondiendo con la primera 
epoca de Ventura Sit. Ambas cornucopias estan grabadas a la 
rueda, representando una un tema Mitol6gico ( Fig 15 ), Y 








se efectuaron grabados sobre vairos, mediante la tknica del 
ataque por 6cido.(72). 
En el Palacio de Oriente, se conservan tambien vasos 
grabados al Ácido, procedentes de la fabrica La Industria 
(Gljon), fundada en 1844 y perdurando hasta 1983. Aqui, al 
Igual que en la Fabrica de La Granja, el personal 
cualificado dependía de extranjeros procedentes de Francia 
y Bohemia. 
~1 iniciador del grabado en la fabrica de Gij6n, en 
1865, fue Gerner Klimt, nacido en Halda (Bohemia), que 
grabó a la rueda , vidrio de lujo tipo Bohemia; su 
presencia explica el estilo y la calidad de piezas 
grabadas con temas figurativos. ( Fig. 22 ). Discípulo de 
Klimt, fue el grabador espaftol Ulpiano Alonso, considerado 
como el precursor del grabado al bcido en Espafla.(73). Este 
"descubrimientotr esta documentado en el pié de una copa con 
la siguiente inscripción: “Al digno de la FBbrica de 
vidrios de Gijón Sr. D. Antonio Truan, como muestra de 
grabado por el procedimiento puesto en prktica en dicha 
Fbbrica. El 19 de Julio de 1890. Ulpiano Alonso Grabador al 
bcido [ Fig. 23 ). 
Ulpiano Alonso, tuvo un reconocimiento universal por 
su serie de obras grabadas sobre vidrio a la rueda y al 
ácido, siendo premiado en diversas exposiciones nacionales 





Es Importante enumerar las fuentes doctrinales, en 
las que se basaron los vidrieros españoles para conocer la 
tkcnica y el arte de la vldrieria. Pues al igual que se 
escribieron tratados de pintura y las demás artes, el arte 
del vidrio también tiene unos fundamentos teórico- 
doctrinales en sus propios libros. Estos tratados son 
recopilaciones de recetas antiguas. 
La primera noticia sobre la fabricación del vidrio, 
la encontramos, en ladstoria Natural de Plinio, ( 23 - 79 
d. C. ) , y que explica, en forma de leyenda, como 6e 
consigui6 la primera pasta vítrea. El Codex Luccensls. 
( 800 d. C.), muestra como el saber de la antiglledad llega 
a Europa a través de Bizancio, Siria y Egipto. 
De la Edad Media, tenemos el conocimiento documental 
sobre la fabricación del vidrio, en la obra De Oriainibus 
yerum. Un manuscrito de esta obra fechado 1023, hallado en 
la biblioteca de Hontecasino, contiene la representación 
m6s antigua que se conoce de un horno de vidrio. ( 94 ). 
En el siglo XII, el tratado Schedula Diversarum 
-1 escrito por el monje Teófilo, quien para algUnOS 
autores es un monje de Wesfalia, que vivió a finales del 
siglo XI, comienzos del XII. Dentro de este tratado, el 
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segundo volumen, est6 dedicado al trabajo del vidrio. En él 
se habla de los hornos, crisoles, composlclón, asi como de 
la preparación y coloración de la pasta vitrificable. 
Tambibn menciona algunas tecnicas, tales como el grabado , 
la decoración en oro, y tdcnica del soplado. ( 95 ). 
Entre los aAos 1243 y 1250, Alfonso X El Sabio, mandó 
traducir del Arabe al castellano, a Yhuda Mosca el Menor y 
a Garci Pbrez el libro gl LapI- que el moro Abolays 
supuestamente transcribió del original griego. El 
manuscrito 8e conserva en la biblioteca del Escorial. 
( 96 ). 
En el siglo XVI, tenemos el tratado titulado De 
Pirotecbab, escrito por Vanoccio Biringuccio, en 1540. 
Tambien en este siglo, aunque algo posterior, tenemos el 
tratado de titulo pe Re Metallica, que habla de la 
fabricación del vidrio y de la construcción de hornos; 
escrito, por el médico Georg Agricola, en 1556 en Basilea. 
( 97 ). 
El tratado cumbre de la vidrieria, está escrito por 
el monje florentino Antonio Neri, en el aflo 1612. J,, 
Vetraria es el primer libro didáctico completo sobre esta 
materia, siendo además un compendio químico que persigue 
como objetivo lograr el vidrio transparente e incoloro. 
( 98 1. Este tratado fundamental, adquirió gran difusión 
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al ser traducido a varios idiomas; antes de finalizar el 
siglo ya se habian publicado catorce ediciones. ( Pig. 26 ) 
Christopher Merret, tradujo el libro arriba 
mencionado, al inglés en 1662 con el titulo The Art of 
Glass, aportando una serie de comentarios suyos. 
Johann Kunckel en 1679, hizo posible la lectura de 
esta obra en alemán, dándole el título Ars Vitraria 
Bxoerimentalia, que fue publicada en Franckfurt y Leipzig, 
afiadiendo opiniones y comentarios propios. 
La traducción al frances aparecida en Paris en 1752, 
incluye comentarios de Merret y Kunckel; la versión 
espafiola publicada en 1776, es obra de Miguel Jerónimo 
Juarez y Nufiez. ( 99 ). 
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NATURALEZA Y TIPOS DE VIDRIO COMO MATRIZ. PROPIEDAflES ~.1.
Ir
FISICAS Y QUIMICAS
El empleo generalizado de la palabra “cristal” cuando
nos referimos al vidrio es incorrecto, ya que éste no es un
cristal bajo el punto de vista cristalográfico, debido a
que carece de una estructura cristalina.
se flama cristal, a todo aquel sólido que posee una
estructura perfectamente organizada, que se repite de forma
periódica y que no admite variaciones de la misma.(1>, Los t$.
cristales abundan en la Naturaleza: el diamante, el copo kFj
de nieve, los metales, etc,,
El vidrio, por el contrario, no tiene una estructura <1;
de tipo cristalino, sino que su organización estructural no
es perfectamente ordenada, presentando asimetrías en su
desarrollo42). ( Fig. 27 >.
r
La diferencia se explica analizando el proceso de
obtención de unos y otros. En el gráfico de la Hg. 28,
vemos partiendo de A, el proceso de enfriamiento de un
líquido desde altas temperaturas. Al llegar al punto E 6
— — ¡
di
temperatura Tf tenemos que, si el proceso de enfriamiento
es lo suficientemente lento, se producirá la cristalización
del liquido con una contracción brusca del volumen, y
durante todo el proceso de cristalización la temperatura
permanece constante <B-C>, continuando luego el
enfriamiento de forma normal.
e Si
a) b)
lÍq. 21. ¡aqieta: de ustncturas cristalina (a>, y vitrea ib)
En el caso de que el enfriamiento sea más rápido, se
pasa por el punto E sin efecto alguno, llegando al punto E
o temperatura Tg, donde la curva sufre una fuerte variación
en la pendiente, continuando prácticamente paralela a la de
enfriamiento del cristal. A partir de este punto, la
viscosidad del vidrio es tal, que no se puede producir
cristalización, por la imposibilidad de movimiento del
componente estructural. Esta temperatura se llama de
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transformación; a partir de este punto se puede comenzar a
hablar de vidrio. Entre ?~ Y Tg el material es un liquido
subenfriado, que cuando permanece durante cierto tiempo en
un valor fijo de temperatura llega a cristalizar, no así







hg. 28. OrIfico del proceso de eDfriaRieIto dc un liquido.
En cuanto a la estructura del vidrio propiamente dicha
no existe una ley estructural, sino que todo lo que hasta
ahora se sabe está sintetizado en muy variadas teorías. No
vamos a profundizar en ninguna de ellas sino a enumerar las






a. - sistema desordenado. El vidrio forma un
tridimensional que carece de periodicidad,
forma al azar o desordenado. También se
teoría de Zachariessen, (4>.( Hg. 29 >.
extenso sistema
por lo tanto se
conoce por la
b. - Teoría de las Ilcristalitastt. La masa de vidrio estaría
compuesta por grandes cantidades de cristalitas o
microcristales unidos entre si de forma desordenada, siendo
su tamaifo tan pequefio que no da ninguna característica
cristalina a la masa. (5>,< ng. 30 >.
lig29, Ihetela d.sordnsdo hIg30. ?ecda de 1.. erietalltai.
Estas teorías no son las únicas, la primera es de
las más antiguas y por ahora de las más convincentes pese a
sus defectos; la otra es posterior, aunque no la última.
— 80 -
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No existe en la actualidad ninguna teoría sobre la 1
estructura del vidrio que pueda explicar todos los
fenómenos que ocurren en el mismo. Esto es, una clara
muestra de lo mucho que queda por conocer del
comportamiento del vidrio pese a su antiguedad4
He comenzado diciendo que la estructura del vidrio es
distinta a la de un cristal, hay dos aspectos que lo rE
.5.
indican claramente: su comportamiento y propiedades, y los
estudios realizados por rayos X, en los que ha podido
observarse ese fenómeno de falta de continuidad si se
compara con los cristales. It
4 >¡
En lo que se refiere a la definición del vidrio,
existe así mismo más de una:
jr4~
- “ Liquido subenfriado”, < Tamman >. ( 6 ).
- “ Polímero inorgánico con una estructura altamente ji;rtfentrelazada, deformable a alta temperatura~
(Greene). < 7 >.
Sr,
- “ sustancia inorgánica en una condición que es
5>55”¡
si SI
continua y análoga al estado liquido de la
sustancia, pero que, como resultado de un cambio
reversible en la viscosidad durante el
enfriamiento, ha alcanzado un alto grado de ¡
— sí —
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viscosidad basta convertirse para todos los
propósitos en rígido”. ( Morey ). ( 3 >.
- Vidrio es un producto inorgánico fundido que se ha
enfriado hasta un estado rígido, sin experimentar
cristalización”. ( A.S.T.M, >. ( 9 >1
- La Academia Rusa denomina vidrio a todos los sólidos
amorfos obtenidos por enfriamiento de una masa
fundida, cualquiera que sea su composición química
y la zona de temperatura en que tenga lugar la
solidificación. La transición del estado líquido al
estado vitreo ha de ser reversible. ( 10 >.
~1
Fu
2.1.- COMPONENTES Y TIPOS DE VIDRIO
ji
Iií~
El vidrio está formado por óxidos que se clasifican
LI
según su función en: formadores, modificadores de red e
intermediarios.
a) Los óxidos formadores son los que, como su nombre
indica> forman la red. Tienen como característica general
el ser de un tamaño que les permite estar rodeados de
cuatro átomos de oxígeno, formando un tetraedro. A este
grupo pertenecen la sílice, siO2, y óxido de boro, B203,
como más comunes, existiendo vidrios de orígenes muy
distintos a éstos. Para su empleo en el grabado considero
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más conveniente el de 3i02 por costo y facilidad de
adquisición en forma de planchas.
b> Los modificadores de red lo que hacen es que al
introducirse en ella modifican sus propiedades, Aquí
tenemos en primer lugar los alcalinos: litio, sodio y
potasio, a los que se denomina fundentes, pues hacen
disminuir la temperatura de fusión.
Los óxidos de calcio, magnesio, bario y zinc, actúan
como modificantes al mejorar su resistencia al ataque por
el agua y favorecer su desvitrificación.
El óxido de plomo actúa fundamentalmente sobre su
densidad. La alúmina es estabilizante 100%.
La ng, 31 da una idea clara de los efectos que sobre
el vidrio tiene cada uno de los óxidos mencionados
previamente que son los más comunes. ( 11
Podemos indicar que hay vidrios compuestos por
elementos tales como el pentóxido de plomo Pb2O5, dióxido
de germanio GeO2 y otros muchos. Por otra parte se utilizan
también óxidos como colorantes o decolorantes del vidrio.
Estos óxidos que actúan de una forma que se puede








Ng, 31. Efectos qn sobre .1 vidrIo ejercea los distintos óxidos.
Existen una gran variedad de tipos de vidrio, ya que
para obtener uno distinto basta con variar el porcentaje en
que uno de los componentes entra a formar parte. De todas
formas los vidrios se agrupan en grandes grupos dependiendo
de los componentes que existen en mayor proporción. Así
pues tenemos:
A. Vidrio sódico—cálcico. Es el tipo de vidrio
utilizado en esta investigación, Su composición es la más
parecida a los primeros vidrios fabricados por el hombre,
una mezcla de óxidos de sílice, calcio y sodio.
Aproximadamente el 90% del vidrio que se funde hoy en día
ea de este tipo.
DUREZA QUIMICA
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a. vidrio plomo—alcalino. Es otra posible alternativa
no empleada en esta investigación por su alto costo y
dificultad de obtener en plancha. Se le conoce como vidrio
de plomo, y de forma popular recibe el nombre de ‘1cristal”
para las especialidades artísticas añadiendo el lugar de
procedencia. Cuanto mayor es el porcentaje de plomo más
pesado es el vidrio y de mayor calidad artística se le
considera,
e. — vidrio Borosilicato. Es el primer tipo de vidrio
que se conoció que resistiera de forma apreciable el choque
térmico. Su resistencia al ataque químico no lo hace
‘5
utilizable en la fase de ataque de ácidos de esta tesis.




D. — Vidrio aluminosilicato: Es otro vidrio resistente
al choque térmico, pero con temperaturas de trabajo
superiores a las del borosilicato. Son mucho más caros que
cualquiera de los precedentes y de más difícil
elaboración.
E. — Vidrio 96$ de sílice’ De una gran resistencia al
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sílice fundida: Tiene un sólo
estado vítreo; cualquier elemento
en alguna de las categorías
Estos tipos de vidrio pueden agruparse en dos
grupos: Vidrios blandos, que funden a temperaturas
relativamente bajas; vidrios duros, funden a temperaturas
relativamente altas, Al primer grupo pertenecen los sádico-
cálcicos y los de plomo, mientras que al segundo todos los
demás, siendo el del 96% de sílice y el de sílice pura los
más duros. Hay que hacer notar que el apelativo blando o
duro no tiene nada que ver con las propiedades físicas sino
que indican una propiedad térmica del vidrio.
En la Fig.32 vemos reflejada la composición
tipos de vidrio industriales europeos más frecuentes
de los
Hg. 32. ComposIciones generales de vidrios en porcentaje de óxidos,
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El Instituto de Racionalización del Trabajo, establece
las denominaciones que deben emplearse para designar las
diferentes categorías del cristal y vidrio sonoro, de
acuerdo con su composición química y algunas propiedades
físicas. < 12 ). Así mismo, establece los correspondientes
métodos de análisis químicos y de determinación de tales
propiedades físicas. Según la Norma U.N,E. 43—603—79, las
denominaciones especificas son las siguientes:
- Cristal Superior 30 %. Contenido en óxido de plomo
(PbO) superior o igual al 30%. Densidad superior o
igual a 3 grs/cm3. Indice de refracción superior o
igual & 1,545.
- Cristal al Plomo 24 %. Contenido en óxido de plomo
(PbQ> superior o igual al 24 %. Densidad superior o
igual a 2,9 grs/cm3. Indice de refracción superior o
igual a 1,545.
- Vidrio Sonoro Superior, contenido en óxidos
metálicos <ZnO, BaO, PbO, 1<20, solos o conjuntamente)
superior o igual al 10 %. Densidad superior o igual a
2,45 grs./c&. . Indice de refracción superior o igual
a 1,520.
- Vidrio Sonoro, Contenidos en óxidos metálicos
BaO,PbO, 1<20 solos o conjunta~ente), superior o
igual al 10 %. Densidad superior o igual a 2.4
grs,’cm3. Dureza vickers igual o superior a 550 -+ 20.
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- Vidrio de Alta Calidad. Este deberá ser de una
perfecta homogeneidad y estar libre de todo tipo de
inclusiones.
- Vidrio Incoloro. Deberá ser
transparencia, y en consecuencia,
constituyentes absorventes de
visibles, particularmente de óxidos






Antiguamente el arte o ciencia de elaborar vidrio se
dividía en dos grandes operaciones: fusión y afinado. Este
concepto, ha evolucionado con el tiempo> según el
desarrollo de nuevos tipos de vidrio y aplicaciones,
llegándose a aceptar un mayor número de variables de
reconocida influencia en el proceso.
En el proceso, según aumenta la temperatura de la
composición, pasando de materias primas a vidrio, tienen
lugar una serie de reacciones físicas y químicas:
— Evaporación del agua de las materias primas.
- Formación y salida de constituyentes gaseosos como
002, 6%, etc., provinientes de la descomposición de
las materias primas.
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- Formación de fases liquidas por la fusión de
algunos componentes,
- Solución de estas fases distintas que dan lugar al
vidrio homogéneamente fundido.
- Volatilización de componentes del vidrio y materias
primas, Na2O, 1<20, F2, etc.
- Disolución de fases gaseosas, llegando a veces a la
sobresaturación, lo que da lugar a las burbujas y
puntos finos.
Estas reacciones no ocurren siempre en el mismo orden
ni a la vez en los distintos puntos del horno, pues
dependerán de las condiciones que existan en el punto.
En el proceso de elaboración del vidrio y del cristal,
los conceptos antiguos de fusión y afinado pasan a un
concepto compuesto de cuatro fases: fusión, afinado,
homogeneizado y acondicionamiento térmico.
a).- Fusión.- Comienza con la introducción de la
materia prima en el horno y acaba cuando ésta se
convierte en vidrio sin restos de composición.
b>.- Afinado.- Es la parte, en la elaboración del
vidrio o del cristal, que corresponde al momento en
que la masa queda libre de burbujas.
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c).— Homogeneización.- Existe homogeneidad, cuando no
hay variación en las propiedades del vidrio, Los
vidrios con piedras y ¡ o burbujas son el caso
extremo de falta de homogeneidad, mientras que los
vidrios 6pticos de gran calidad, representan el
máximo.
d) . — Acondicionamiento térmico. - Corresponde al
período durante el cual, el vidrio es llevado a
temperatura correcta de trabajo, siendo ésta variable
en función del tipo de vidrio o cristal que se desea
producir.
Dado que la tesis se ocupa del empleo del vidrio como
matriz de estampación, se consideró que el tipo de vidrio
en esta investigación es el denominado “plano” que como su
nombre indica, es aquel que tiene sus caras paralelas, y
cuya sección es plana.
Hacemos una pequefia referencia a los sistemas más
comunes de fabricación de vidrio plano, de distintas clases
utilizados en esta tesis.
En primer lugar describimos dos de los procesos que
podemos considerar como clásicos, en los que el vidrio sale
del horno y pasa por un sistema de rodillos que permiten
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controlar espesores. A partir de este punto se crea la
diferencia entre lo que es vidrio plano normal y luna
pulida. En el primer caso, el vidrio al salir del horno de
recocido o enfriamiento controlado, pasa a la sección de
corte, mientras que en el segundo caso, antes de llegar al
corte, sufre un tratamiento mecánico de pulido en sus
superficies, con lo que se garantiza un mayor pralelismo de
sus caras, y por lo tanto unas propiedades ópticas mejores,
En la ng, sg vemos en esquema una instalación de
fabricación de vidrio plano clásico, en la que se reflejan
las zonas que corresponden al desvastado (i~> y al pulido
posterior (E).
FIq. 3S, Esquema de una instalacldn da fabricación de vidrio plano cHata.
Explicación del dibujo:
A- Horno de fusión continua.
B— Rodillos de arrastre y calibre.
C- Horno de recocido.
D- Zona de desvastado,
E— Zona de pulido.
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Si pasamos a considerar el sistema de vidrio flotado,
su punto de partida es e). mismo que el del punto anterior,
un horno de fusión de vidrio <A), donde éste se elabora y,
una vez afinado, cae por rebosamiento entre unos rodillos
laminadores o un amplio canal situado a la salida del horno
(B>. De este canal el vidrio pasa a una cámara en cuya
parte inferior hay estaño fundido, que actúa cono el
elemento sobre el que se desliza el vidrio, flotando sobre
él (C>. En esta cámara, el vidrio es pulido de forma
automática por sus dos caras ¡ la inferior al deslizarse
sobre e]. baño de estaño, y la superior sufre un pulido al
fuego mediante calentamiento.
Este baño de estaño está dividido en varias zonas,
siendo la primera la más caliente y donde el vidrio alcanza
el espesor deseado; en la segunda, se efectúa un
enfriamiento a unos 7000C; y en la tercera, un nuevo
calentamiento a 850%. Esto proporciona un espesor
definitivo y el pulido al fuego, pasando a una nueva zona
de enfriamiento de 6500C, de la que ya sale al exterior del
baño. A continuación, pasa al túnel u horno de recocido (D)
y finalmente a la zona de corte <E), donde de forma
automática se efectúa el corte dimensional según
necesidades. ( Fig. 24 >.
Existe un tercer proceso, al que hago referencia, dado
que parte de los vidrios utilizados en esta tesis son de
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vidrio armado. En este caso, el vidrio que sale del horno,
después de pasar por los rodillos de salida, recibe una
malla o tela metálica que se incrusta en su superficie; y,
a continuación, una nueva capa de vidrio se deposita sobre
la anterior, formándose una especie de sandwich. Este tipo
de vidrio es conocido con el nombre de “vidrio armado”. Su
empleo en la estampación ha sido satisfactorio.
líq. 34 isqueua del ¡literna de vidrio flotado,
Finalmente, y como consecuencia también de su
utilización en la tesis, hay que mencionar el vidrio
laminar o de seguridad. Para la obtención de este vidrio
laminar se parte de dos o más hojas de vidrio, cuyo espesor





se desea obtener. Se coloca entre cada dos bojas un film de
butyrol, cuyo tamaño es ligeramente mayor al de las hojas
de vidrio, y se introduce en una autoclave donde se produce
la total adhesión del film orgánico, a las dos caras
interiores de las hojas de vidrio,
Este tipo de vidrio se caracteriza porque la capa
intermedia orgánica actúa como elemento de cohesión entre
las bojas de vidrio, de tal forma que en el caso de rotura
de una de estas bojas, la otra se comporta como elemento de
soporte del conjunto, tal como ha ocurrido en la plancha
número 14.
2.3, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMbAS DEL VIDRIO
.
En el análisis de las propiedades físicas y químicas
del vidrio, me refiero solamente a aquellas propiedades que
pueden afectar al empleo del vidrio como matriz de
estampación.
Abordaremos sucesivamente:
- Dureza del vidrio
- Resistencia mecánica del vidrio.
— Resistencia del vidrio a los gradientes de
temperatura.
— Morfología de las fracturas del vidrio.
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- Resistencia química.
El médico Christopher Merret, en los comentarios
anejos a la traducción de 1662 de la obra de Antonio Nerí
“1/Arte vetraria”, hace los siguientes comentarios que
definen el vidrio y resumen todas sus propiedades ( 13
— Fundido, es viscoso y se suelda.
— No mengua ni se consume por el fuego.
- Cuando está fundido se pega al hierro.
- Es dúctil al rojo y moldeable en cualquier forma,
pero no maleable y puede soplarse en forma de
objetos huecos.
— sólo puede tallarse o cortarse con diamante o
esmeril.
— Puede pulimentarse.
— Es el material más dócil y apreciable del mundo.
2.2.1.— Dureza del vidrio como incisión
.
El método de apreciación de la dureza del vidrio se
basa en una clasificación por inserción en la escala de
Mohs, Los minerales que constituyen dicha escala, en que la
dureza crece de arriba a abajo, son los siguientes: talco,
yeso, calcita, fluorita, apatita, ortosa, cuarzo, topacio,
corindón y diamante,
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La dureza del vidrio objeto de ensayo, se aprecia en
función de esta serie testigo, clasificándose entre el
último testigo rayado por el material y el primer testigo
que raya el material estudiado. En estas condiciones de
apreciación, el vidrio araña aún a la ortosa, pero es
rayado por el cuarzo, luego el vidrio se clasifica entre
los grados E <ortosa> y 7 <cuarzo). Se dice que la dureza
del vidrio es 6,5.
Comparada con la dureza máxima 10 del diamante, la del
vidrio 6,5 puede parecer baja; pero es preciso saber que
todos los metales se clasifican por debajo de 6 y que la
resistencia a la abrasión del vidrio, es más de 100 veces
superior a la del mármol. Como consecuencia, si queremos
utilizar las técnicas de grabado con desprendimiento o
eliminación de material, el mejor material para grabar la
superficie del vidrio es el diamante y sus derivados.
2.3,2. Resistencia mecánica del vidrio
.
Se entiende por resistencia mecánica del vidrio, la
resistencia a los esfuerzos que se le aplican. Se




La resistencia a los esfuerzos de compresión, es la
capacidad que tiene el vidrio para soportar los esfuerzos
que tienden a aplastarle.
La resistencia del vidrio a los esfuerzos de
compresión, es del orden de 100Kg/mm2. Esto significa que,
para romper por aplastamiento un cubo de vidrio de un
milímetro de lado, es preciso aplicarle una carga de 100
kg. si el cubo de vidrio tiene 1 cm de lado, la fuerza
requerida para aplastarle es de 10 Tm. < 14
El sistema de trabajo del tórculo es transmitir una
presión perpendicular entre la plancha y el papel mediante
los rodillos para conseguir la estampación del dibujo de la
plancha sobre el papel. En este caso no existe problema
alguno para el empleo del vidrio como matriz, Por otra e
parte el tórculo, efectúa un esfuerzo de desplazamiento
e
longitudinal de la planche mediante el giro del rodillo
superior, lo que ocasione una fuerza de cizalladura, que en
el caso de los bordes de la planche de vidrio, puede
producir su rotura en especial si los cantos no están bien
pulidos. Con el fin de evitar este fenómeno, se desarrolló r
el marco perimetral,
St
La resistencia del vidrio a los esfuerzos de tracción,






— Es relativamente débil.
— Es tanto más elevada la resistencia, cuanto más
corto es el tiempo de acción del esfuerzo de
tracción,
- Depende esencialmente del estado de la superficie.
La resistencia del vidrio a la tracci6n, 4,2 kg/mm2,
es débil comparada con la del acero que alcanza 40 kg/mm2.
Este valor comparado con los 100 Kg/ mm2 de resistencia a
la compresión, es muy bajo.
Igualmente, el alargamiento del vidrio, 0,05%, es muy
pequeño comparado con el del acero 0,12% en el limite
elástico. El vidrio, en toda su playa de resistencia, es
perfectamente elástico, no sufriendo nunca, deformación
permanente. Esta notable propiedad, no es apreciada en
general~ inconscientemente, más que en su aspecto negativo:
la fragilidad,
Se ve pues, claramente que, la rotura del vidrio no se ji
producirá en la práctica, más que por tensiones de 5
tracci6n. Esta resistencia se sitúa teóricamente entre 200
y 100 kg/mm2., dependiendo muy directamente del estado de
la superficie, y disminuye cuando aumenta el tiempo de





La resistencia del vidrio se puede aumentar
recurriendo al templado, pero, de hecho, el templado no
aumenta la resistencia del vidrio a la compresión, aunque
si a la tracción y al impacto. El templado del vidrio se
basa en aplicar sobre sus caras externas esfuerzos de
compresión. Esta característica no ha sido aplicada en este
trabajo, porque el hecho de estar el vidrio templado, no
permite atacar su superficie pues esto ocasionaría su
rotura al descompensarse las tensiones de compresión
superficiales.
Una de las características del vidrio que afecta como
matriz en el momento del entintado son los gradientes de
temperatura, entiendose por gradientes las variaciones
“geográficas” de temperatura cuando, en una misma hoja y al
mismo tiempo, se encuentran zonas cuyas temperaturas son
diferentes. La existencia de estas zonas a temperaturas
diferentes pueden conducir a la rotura de la hoja de
vidrio.
El ¡necanisno de tales roturas, se le llama
impropiamente, rotura por chogne térmico si una hoja de
vidrio se calienta y este calentamiento se liniita a la zona
central, la dilatación de esta zona central va a poner en
extensión los bordes, los cuales permanecen fríos. En
efecto, los bordes fríos, estarán obligados a sufrir
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aumentos de longitud, que les serán impuestos por la
dilatación de la zona central.
Las tensiones de tracción, que habrá creado la
extensión de los bordes, podrán sobrepasar las
posibilidades de resistencia del vidrio a la tracción,
posibilidades bastantes reducidas como hemos visto.
El riesgo de rotura al calentar la plancha durante el
entintado, o al intentar quemar una resma con un mechero
de alcohol, puede producir la rotura de la plancha, como
consecuencia de que el cajentamiento localizado produce un
desequilibrio en las tensiones internas del vidrio, así
como una dilatación de éste, ( 15 ). El riesgo será será
tanto mayor cuanto:
— La diferencia de temperatura entre la zona central
caliente y los bordes fríos, sea mayor.
- La superficie de la zona caliente sea mayor que la
superficie de las zonas frías.
- La calidad del corte sea peor, es decir cuando los
bordes del vidrio presenten microfistiras más o
menos importantes y numerosas.
Las microfisuras del vidrio que se dan incluso en un
corte cuidado, pueden ser eliminadas por un canteado de los
bordes trabajado en sentido longitudinal (es decir en el
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que los granos de abrasivo se desplazan paralelamente a la
arista del vidrio y no perpendicularmente a la misma>.
El examen de los fragmentos de un vidrio roto,
permitirá siempre encontrar cual fue el sentido de
propagación de la rotura, e incluso la velocidad de
propagación de la misma. Un ejemplo de rotura, lo hemos
experimentado en algunas planchas al estamparla sobre
papel, en que por deficiente cuidado de la prensa plana, la
pletina no presentaba uniformidad, ocasionando la rotura de
la plancha grabada.
Conociendo la débil resistencia de]. vidrio a los
esfuerzos de tracción, comparada con su enorme resistencia
a los de compresión, se ve muy claro, que el vidrio romperá
únicamente en las zonas donde se originen esfuerzos de
tracción.( 16 >.
Así, en una barra de vidrio flechada, ( Fig. 35 ), es
evidente que la cara cóncava se encoge, mientras que la
cara convexa se alarga. Estos acortamientos Y
alargamientos, que existe, en las caras respectivas,
expresan esfuerzos de compresión y esfuerzos de tracción.
La rotura de la barra se producirá siempre partiendo de la




Hg. 35. Isfierzea de ceupresión y tracción ea las caras del vidrio,
2.3.3.— Resistencia al ataaue químico aplicado al grabado
.
Una de las propiedades más importantes del vidrio es
su elevada resistencia a). ataque por parte de la mayoría de
Los productos químicos, desde el agua a los ácidos, pasando
por las soluciones alcalinas. Esta propiedad, es la que lo
hace insustituible en multitud de aplicaciones prácticas, y
ha sido y sigue siendo, una de las más estudiadas.
El ataque del vidrio por soluciones acuosas ácidas, se
efectúa por disolución. La cantidad de álcalis que se
desprende de la superficie de una plancha de vidrio,
decrece en función de la raíz cuadrada del tiempo de
ataque, por lo que la resistencia química de). vidrio mejora
con el paso del tiempo. St, por el contrario, la solución
acuosa es alcalina, y se mantiene en esta condición, el
efecto es el contrario, dado que se produce una ruptura de
la red estructural que, en condiciones adecuadas> puede
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conducir a la formación de ácido silícico simple, que
producirla una disolución del vidrio.< 17 ).
Si consideramos el vidrio en un medio ácido, que es el
empleado no sólo en esta tesis sino por todos los
grabadores, tendremos en cuenta lo siguiente: los vidrios
exentos de álcali, C por ejemplo sílice pura ), resultan
prácticamente inatacables, si el Ph de la disoluci6n se
mantiene por debajo de 7 y, si los vidrios contienen óxidos
modificadores, por ejemplo sodio, tiene lugar una
extracción de iones alcalinos, que varia proporcionalmente
a la raíz cuadrada del tiempo,
si el contenido alcalino del vidrio es discreto, el
ataque ácido inicial, mejora incluso su resistericis química
frente a ataques posteriores, debido a la extracción de los
iones alcalinos que determina la formación de una capa
enriquecida en sílice, la cual, actúa como barrera
protectora que dificulta el proceso de difusión y, por lo
tanto, la extracción de nuevos iones alcalinos. Por el
contrario, los vidrios muy alcalinos, experimentan un
intenso intercambio jónico y pueden sufrir alteraciones muy
importantes.
El empobrecimiento alcalino de la superficie del
-vidrio, da lugar a una disminución de su indice de
refracción. De ello se hace uso en determinadas
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aplicaciones para reducir, mediante tratamientos ácidos
superficiales, la reflectancia del vidrio.
La naturaleza del ácido empleado como agente químico,
no ejerce, salvo en algunos casos, una influencia
importante sobre la atacabilidad del vidrio. No obstante,
existen ciertas diferencias debidas a la distinta
solubilidad de los productos extraídos. Así, en un medio
nítrico, en que se forman nitratos más solubles que los
correspondientes cloruros y sulfatos, el ataque del vidrio
se produce, por lo general, de manera más rápida que en un
medio clorbid.rico o sulfúrico.
Un caso de excepción, es el ataque por ácido
fluorhídrico. El conocido efecto fuertemente agresivo que
ejerce este ácido sobre los vidrios de silicato responde a
un mecanismo esencialmente diferente del anteriormente
expuesto. Los iones F resultantes de la fuerte disociación
del ácido en medio acuoso, actúan desplazando de sus
lugares a los iones OH , unidos tetraidricaniente a los
iones de silicio. Esta sustitución está facilitada por la
semejanza de tamaño de ambos iones. < 18 ).
si consideramos la influencia que la composición del
vidrio tiene sobre el ataque químico, es necesario separar,
el ataque por ácido y el ataque alcalino.
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El caso del ataque por ácido, al ser un caso típico de
intercambio iónico, es fácil de comprender. El vidrio de
sílice pura, al no poseer en su red ningún i6n positivo
capaz de emigrar, es muy estable,
si introducimos óxido de sodio <Na2O> en el vidrio, el
número de iones Na + aumenta, por lo que su atacabilidad
también, aunque esta solubilidad en los ácidos no es
lineal, dado que está influida por la estructura de la red,
la cual es más abierta, en función del mayor número de
iones Na+, lo que hace que el ataque sea más acentuado.
El vidrio puede sufrir el ataque por parte de
soluciones acuosas o alcalinas, aunque las condiciones en
que se lleva a cabo y el tiempo necesario para el mismo,
hacen imposible su empleo en planteamientos como el de esta
tesis. En general, se puede decir, que si se refuerza la
red vítrea mediante la introducción de >4gO, Cao, ZnO,
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